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Die weitere Aufgabe w|ire nun, eine Erkliirung flir die merk- 
wlirdige Art der Natronwirkung zu flnden. In der That, wenn man 
das Phiinomen auch vielmals gesehen hat, so tiberrascht es doch 
immer wieder. Ginge wenigstens die Constriction nach abwlirts, in 
der Richtung tier normalen Peristaitik; oder doch nach abwitrts und 
aufwltrts zugleichI aber nur nach aufwiirtsl Ich gestehe, dass ich 
keine irgendwie begrUndete und gentigende Erkl~irung zu geben ver- 
mag und auch vor der Hand nieht weiss, wie man der Frage ex- 
perimentell oder anatomisch beikommen kiinnte. Ich muss mich 
deshalb zuniichst mit dem einfachen Verzeichnen der Thatsache be- 
gnUgen. 

II. 
/ 

Ueber compensatorische Hypertrophie der Nieren. 
Von Dr. Hugo  R ibbe r t ,  

Privatdocenten fiir pathologische Anatomic und Assistentcn am pathologi~chen 
Institute zu Bonn. 

Die compensatorische VergrSsserung einer Niere naeh dem Zu- 
grundegehen oder der Exstirpation der anderen ist nach ihrea ana- 
tomischen Bedingungen noch nicht genagend aufgekl~irt. Wir wissen 
noch nicht mit yeller Bestimmtheit, ob die YergrSsserung der Niere 
auf Vermehrung (Hyperplasie) oder auf Vergriisserung (Hypertrophie) 
der einzelnen Bestandtheile beruht, ob nur die gewundenen Harn- 
kanltlchen an CrOsse zunehmen, oder ob auch die Glomeruli dabei 
betheiligt sind. Ja nach R o s e n s t e i n  ~) soil nut in geringem Grade 
eine wirkliche VergrSsserung der Epithelien und des Zwischenge- 

�9 webes eintreten, vielmehr soil die wesentliehe Folge naeh Exstirpation 
einer Niere eine Gewiehtszunahme des anderen Organes sein, ver- 
anlasst durch griissere Dichtigkeit der einzelnen Elementarbestand- 
theile. Diese Resultate erzielte R o s e n s t e i n  durch Exstirpation 
der einen Niere bei erwachsenen Thieren, Hunden und Kaninchen, 
und durch Vergleichung der GriJssen- und Gewichtszahlen eben dieser 
Niere mit denen des anderen nach verschieden langer Zeit (3. bis 

i) Ueber complement~ire Hypertrophie der Nieren. Dieses hrchiv Bd, LIII. S. 141. 
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102 Tagen) exstirpirten Organes. Er land gewSbnlich keine irgend- 
wie erhebliche Vergrt~sserung tier zurUckgebliebenea Niere, obgleieh 
die Harnsecretion nach der Operation in normaler Weise fortzulaufen 
pflegte. Insbesondere beobaehtete er auch keinerlei 6r~ssenzunahme 
der Olomeruli. Eio Jabr sp~tter stellte Perl  ') tiber denselben Gegen- 
stand eine rein anatomische Untersuehung an mensehliehen Nieren 
an und besehrieb 9 F~ille yon einseitiger NierenvergriJsserung bei 
Hydronephrose auf der anderen Seite. Vorher bestiminte er die 
Gr~ssenverh~iitnisse normaler mensehlieher Nieren im 6anzen nod 
Einzelnen und verglieh mit diesen Maassen die h?pertrophiseben 
Organe. So gelang es ihm zu zeigen, dass in letzteren die Epi- 
thelien der gewundenen Harnkan~ilehen an Volumen erheblieh zuge- 
nommen hatten, dass die geraden Harnkanlilchen unbetheiligt und 
dass die Olomeruli nicht naehweisbar vergr~ssert waren. 

Yon frtiheren Autoren haben wir our wenig sieher verwerth- 
bare Mittheilungen. Valent in  ~) hielt seine operirten Thiere niebt 
lange genug am Leben, um bestimmte Resultate erzielen zu k~nnen, 
glaubte aber gleiehwobl eine geringe Gr~ssenzunahme des ganzen 
Organes und seiner einzelnen Bestandtheile constatiren zu mUssen. 
Die yon ibm mitgetheilten Zahlenuntersehiede sind abet zu unbe- 
deutend. Alle Ubrigen Forscher spreehen sieh nut im Allgemeinen 
fur oder gegen das Vorkommen yon wahrer H?pertrophie aus, so 
Roki tansk?~) ,  Wagner4) ,  Beekmann'~), Simone). Auf Grund 
des Vorstehenden ktinnen wir also die Frage naeh den anatomisehen 
Grundlagen der compensatorisehen Nierenhypertrophie keineswegs ~ 
als geltist ansehen, leh unternabm es daher, angeregt dutch Beob- 
aehtungen, die K i i s t e  r ~) bei partieller Hypertrophie interstitiell er- 
krankter Nieren und die ieh selbst 7) bei dem gleiehen Objeete eines 
neugeborenen luetischen Kindes maehte, und die auf erhebliehe 

1) Anatomische Studlen fiber compensatorische Nierenhypertrophie. Dieses Archly 

Bd. LVI. S. 305. 
2) De fanetionibus nervorum cerebralium et nervi sympathiei. Bern 1839. p. 148. 
8) Lehrbueh der pathol. Anat. Bd. 3. S. 317. 
~) Nenblldung yon Dr/isengewebe. S c h m i d t ' s  Jahrb. Bd. 103. S. 92. 
~) Dleses Archiv Bd. XL S. 52. 
6) Chirurgie der Nieren. S. 82. 
v) Sitznngsberichte tier Niederrhelnischen Gesellschaft ffir Natur- und Hellkunde. 

27. Jani 1881. 
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Volumszunahme des Epithels der gewundenen Harnkan~ilchen hinaus- 
liefen, die Frage nochmals experimcntell zu prlifen. Ich ging aber  
yon der Vors te l lung  aus,  dass  bei  a u s g e w a c h s e n e n  Th ie ren  
eine c o m p e n s a t o r i s c h e  U e b e r n a h m e  der  F u n c t i o n  n ich t  
von geni igend a u s g e p r ~ g t e n  a n a t o m i s c h e n  Folgen  be-  
glei tct  sein m~chte  und wandte  reich d a h e r  zu j u n g c n ,  
w a c hse nde n  Thieren.  Sclbstverst~indlich konnte ich hier nicht 
so verfahren, dass ich den Hunden oder Kaninchen eine Niere ex- 
stirpirte und mit dieser dann die andere sp~iter ausgeschnittcne aber 
inzwischen ja erheblich gewachscne verglich. Ich griff die Sache 
dahcr so an, dass ich stets 2 Thicre yon gleichcm Wurfc in Parallele 
setzte, dem eincn cinc Niere entfernte, das andere dagegcn unvcr- 
letzt ruhig leben licss. Ich durfte jawohl annehmen, dass 2 Thicre 
yon gleichem Alter bei gleichm~issiger Fiitternng sieh auch glcich- 
m~issig entwickeln und gleich grossc Organe aufweisen wtirdcn. 
WeuigstenS kiinnen betr~ichtliche Griissenunterschiede nicht wohl 
vorhanden sein. Ich durfte daher mit Recht die eine Nicre des 
operirten Thieres mit der entsprechcndcn des andcren vergleichcn, 
mit der entspreehenden deshalb, weft, wie schon Ro sen s t e in  her- 
vorhob, die rechte Nierc stets etwas griisser und schwerer als die 
linkc zu scia pflegt. Beidc Thiere wurdcn dann nach Ablauf einer 
bestimmten Zeit durch Vcrblutcn (Carotisdurchschneidung) getiidtct. 
Dicse Todesart sehien mir deshalb besonders geeignct, weft die 
fra~liehen Organc dadurch den gleichen Blutgchalt, resp. die glciche 
Blutlecrc bekamcn and daher bei Messungen nut das Parcnchym 
in Betracht gezogen wurde. 

Naeh dicscn Angaben verfuhr ich bei 2 Hunden und zwcimal 
je 2 Kaninehen, also in drei F~illen. Die geringc Anzahl wird durch 
die Priignanz der Resultate entschuldigt. Die betreffenden Thicre 
tiberstanden die Operation sehr BUt und blicben im Wachsthum nur 
~Jnbedeutcnd gegen ihren intacten Genossen zuriick. Hunde sowohl 
wic Kaninchen warcn stets nur eben so alt, dass sic allein saufen 
resp. fresscn konnten. 

Ich ging mit der Idee an die Untersuchung, dass bei wachsen- 
den Thieren nicht nur eine etwaige Volumszunahme der cinzelncn 
Elemcntarbestandtheile dcr Nicrcn sehr deutlich werdcn, sondcrn dass 
viellcicht auch eine Ncubildung yon ganzen Harnkan~ilehen und 
Glomerulis stattfinden wilrdc. Diese Vorstellung bestittigtc sich nun 
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zwar nicht, um so besser ausgepragt wurde aber die andere $eite 
der Frage. Yon den 4 Kaninehen lebten zwei nut aeht Tage, die 
beiden anderen 30, die ttunde 32 Tage. Wit beginnen mit der 
Betrachtung der beiden ersten Kaninehen. 

Die Ubrig gebliebene 1~iere des operirten Thieres (die reehte) 
war entspreehend tier kurzen Zeitdauer seit der Operation nut un- 
bedeutend vergr~ssert, jedoeh so, dass sie mit den beiden Nieren 
des anderen Thieres beliebig dureheinandergeworfen stets mit Sieher- 
heit wieder herauszufinden war. 

Es sei noeh bemerkt, dass ich die Nieren nieht gewogen habe, 
da ein Gewiehtsuntersehied versehieden grosset Organe far unsere 
Frage wenig Bedeutung hat. Ieh setzte an Stelle dieser W~igemethode 
die Volumsangabe des Organs, gemessen dutch Verdriingen yon 
Wasser in einen graduirten Cylinder. 

Bei jenen beiden Kaninehen nun betrug 
die Lange der normalen reehten 1~liere 19�89 
- - hypertrophisehen - - 21 Mm. 

Die Dieke beider Organe war die gleiehe, wenigstens der Unter- 
sehied nicht mit den gewShnliehen Mitteln messbar. Da nun die 
Niere sowohl in der Breite wie in der tltihe hypertrophiren wird, 
so ist wohl anzunehmen, dass das ausgesehnittene Organ, auf den 
Tiseh gelegt, in sieh etwas collabiren, sieh etwas abflaehen wird, 
und dass dadureh ohnehin sehon geringe Diekenuntersehiede noeh 
mehr versehwinden werden. 

Die hypertrophisehe Niere verdriingte 2} Gem. Wasser, die 
normale 2 Cem., selbstverstandlieh befreit yon allem Fett und bei 
dieht am Hilus abgesehnittenen Arterien und lJreteren. 

blaeh dem Aufsehneiden betrug die Breite der Rinde knapp 
drei, beziehungsweise gut 3 Mm. 

Beide Nieren wurden nun im frisehen Zustand mikroskopiseh 
untersueht, dann in Miiller'seher FlUssigkeit einen Tag aufbewahrt; 
darauf ausgewasehen und in Alkohol geh~irtet. In gleieher Weise 
verfuhr ieh mit den sp~ter zu besehreibenden Nieren. Die frisehe 
Untersuehung ist nicht besonders zu empfehlen. Ein nut geringer 
Untersehied im Drueke des Deekglases, veranlasst dutch versehiedenes 
Gewieht des letzteren oder dureh versehiedene Dieke der Sehnitte, 
kann unter Umstanden Untersehiede in den Maassverhaltnissen her- 
vorrufen und ebensolehe Untersehiede, falls sie nur gering sind, 
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verwischen. Pr~ignante Differenzen werden natiirlieh auch bei friseher 
Untersuehung hervortreten. Alle etwaigen Untersehiede mlissen abet 
bei durchaus gleicher Aufbewabrung der Objecte aueh ausgepr~igt 
bleiben, da die Contraction der Gewebe durch die Conservirungs- 
fliissigkeiten in jedem Falle in gleicher Weise erfolgt; und speciell  
die anf~ingliche Anwendung tier Miiller'schen Fliissigkeit wird die 
Strueturverh~iltnisse nahezu festhalten, zumal bei dieser Behandlungs- 
weise dos Volumen des ganzen Orgaaes kaum geringer wird. 

Die Untersuchung der beiden ersten Nieren nun gab keine 
vollkommen genUgenden Resultate. Messungen der Harnkan~i!chen 
und Glomeruli liessen dieselben zwar durehsehnittlieh in der hyper- 
trophischen Niero etwas grSsser erseheinen, abet die Untersehiede 
waren nieht so bedeutend, dass ich sin als beweiskr~iftig h~itte an, 
sehen dtlrfen. Ein Zeitraum yon acht Tagen hatte also nicht aus- 
gereieht, um der Compensation nine sichere anatomisehe Basis be- 
zilglieh der VergriJsserung vorhandener Gewebstheile zu geben. Aber 
ouch nine Neubildun 8 in irgend weleher Form hatte nicht stattse- 
funden. Ich sah keinerlei Prozesse, die etwa analog der embryo- 
nalen Entwicklung auf peripherisches Wachsthum der Niere sehliessen 
liessen, keine Neubildung yon Harnkan~tlehen und deshalb natiirlieh 
auch keine jungen Glomerulusanlagen. Die oben angegebene Griissen- 
zunahme der compensatorischcn l~iere muss daher nothwendigerweise 
auf Volamszunahme der einzelnen Bestandtheile bezogen werden, 
ist ja abet auch so unbedeutend, dass der jedem tiarnkan~ilchen und 
Glomerulus zufallende Antheil an derselben nut unvollkommen mess- 
bar sein kann. 

Welt deutlicher wurden aber die Ergebnisse bei den anderen 
Versuchsthieren, yon denen ich die beiden Hunde wegen dnr be- 
sonders ausgeprligten Folgezust~tnde zuniichst anfiihre. 

Diese Hunde haben, win schon erwiihnt, 32 Tage gclebt. I)er 
~operirte Hund war gegen den gesunden eben merklich im Wachs- 
thum zurtickgeblieben, so dass also fur seine Niere die anzugeben- 
den Zahlen eher etwas gr(isser angenommen werden diirfen. Die 
linke Niere war entfernt worden. 

Es betrng die LiinBe der rechten Niere des normalen 46 Mm., 
die des operirten Hundes 49�89 Mm., die H(ihe dort i7  bier 20�89 
Das erstere Organ verdri~ngte 15 Cem. Wasser, das zweite 20 Ccm. 
Der Griissenunterschied fiel, win aus den Zahlen hervorgeht, sofort 
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klar in die Augen. Freilich hare ich ihn mir fur das Auge noch 
grl}sser vorgestellt, aber man muss bedenken, dass es eben auf die 
vergleichsweise schwerer zu schStzende kubische Zunahmo ankommt. 
Es war also das Volumen der compensatorischen Niere um .~ grSsser, 
und diese VergrSsserung kam lediglich auf die Rindensubstanz, 
welche ira ersten Falle zwischen 3 und 5 Mm., im letzteren zwischen 
4 und 8 Mm. schwankte. Die Marksubstanz war in beiden Nieren 
gleich breit, natUrlich nur bei Messung in gleichen Stellen und in 
gleicher Richtung. 

Ist auf diese Weise die Niere um den dritten Theil des Ge- 
sammtvolumens der normalen rascher gewachsen bei gleichbleibender 
Masse der Marksubstanz, so werden wir durch relativ einfache Rech- 
nungen finden k6nnen, um wie viel ihrer selbst die Rindensubstanz 
inhaitreicher ist. Wir nehmen zu dem Zweck an, die Nieren seien 
Kugeln, deren Durchmesser wit ann~ibernd in dem Mittelwerthe des 
gr~sslen LUngs- und Dickendurchmessers suchen diirfen. Far die 
normale Niere erhalten wir so einen Durchmesser von 31,5 Mm. 
(46-[-17:2),  filr die hypertrophische yon 35 Mm. (49,54{-20,5:2). 
Berechnen wir daraus mit Htllfe der Formel ~rSg den Kugeliohalt, 
wobei wir g der Bequemliehkeit halber, und da es ja auf absolute 
Genauigkeit nicht ankommt, zu 3 annehmen, dann ergiebt sieh ftir 
die oormale 51iero ein Inba l t  yon 15478 Cram. (sie verdriingte 
15 Com. Wasser), ftir die compeosatorisehe 20053 (sie verdr~ingte 
20 Com. Wasser), Zahlen also, die mit unseren Volumsangabeo gut 
tibereinstimmen. Die Differenz bolder Inhaltszahlen fioden wit 
zu 4575. 

Die Masse der Rindensubstaoz der normalen Niere bereehnen 
wit dadurch, dass wir in die Formel ~rSg far r den um die ein- 
fache Rindenbreite (4 Mm.) verkleinerten halben rDurehmesser des 
Organes einsetzen, also die Zahl 11,7, daraus dann den Cubic- 
inhalt der Marksubstanz zu 6406 Cram. feststellen und diesen nun ~ 
yon dem Gesammtinhalt der Niere subtrahiren. Es resultirt daon 
als Inhalt der Rindensubstanz 9072 Cram. Davon betrtigt die oben 
angegebene Zunahme der Masse der eompensatorischen Niere 
(4575 Cram.) etwas mehr als die tliilfte. Es ist demnach die Rin- 
densubstanz yon dem hypertrophisehen Organo (do ja die Mark- 
substanz ~leieh gross gebliebeo ist), um die H~ilfte der oormalen 
Masse griisser. Wir worden sehen, dass diese Zunahme sieh deekt 
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mit derjenigen, wie sie sich aus den mikroskopischen Maassen 
ergiebt. 

Dieser beschriebenen Vergr~sserung der Niere entspricht die 
Deutlichkeit der mikroskopischen Bilder, sowohl am frischen, wie 
am conservirten Object. Niehts ist leiehter, als aus einer grossen 
Anzahl beliebig durch einander geworfener Schnitte beider Nieren 
die dem normalen und die dem hypertrophisch vergr~sserten Organe 
angeh~rigen ohne jede Messung schon bei schwacher Vergr~sserung 
herauszufinden, seien es nun L~ngs- oder Querschnitte. 

Besonders deutlich wird der Unterschied, wenn man zwei Schnitte 
aus je einer l~iere neben einander legt, so dass sie bei schwacher 
Vergr~sserung gleichzeitig betrachtet werden k~nnen. Dane s 
sofort die Differenz in den Gr~ssenverh~ltnissen der Glomeruli in's 
Auge. Zun~ichst sind ihre Kapseln in dem compeusatorischen Organ 
weiter als in dem normalen, der Zwischenraum zwischen Kapsel 
und Gef~sskn~uel ist dort gr~sser als hier. Sodann aber ist der 
Gef~sskn~uel selbst ebenfaUs wesentlich gegen den der gesunden 
Niere vergr~ssert. 

Die Messungen erstreckten sich nun in beiden Nieren nut auf 
gleich hoch, d. h. gleich weit vonde r  Oberfl~iche gelegene Glome- 
ruli, da ja in jeder einzelnen Niere die Gr~sse der Gef~sskn~uel 
in der N~he des Markes etwas betr~chtlicher zu sein pflegt als dicht 
unter der Oberfl~che. Dasselbe gilt fiir die sp~ter zu beschreiben- 
den Harnkan~lchen. Zu dem Zweck wurden Querschnitte stets in 
m~glichst gleicher Entfernung v o n d e r  Oberfl~iche genommen und 
auf L~ngsschnitten nur die dem Mark n~heren Glomeruli in Betracht 
gezogen. 

Weiterhin achtete ich beim Messen darauf ~ dass ich den jedes- 
mal gr~ssten Durchmesser der Kapsel und des Gef~sslin~uels in 
Rechnung brachte, um m~gliehst unparteiisch zu verfahren und 
ferner darauf, dass ieh diejenigen Glomeruli nieht beaehtet% die 
offenbar nicht in ihrer gr~ssten Durehschnittsfl~che getroffen, yon 
denen nur kleine Kuppen im Sehnitte siehtbar waren. Ieh liess 
also die kleinsten Formen der Malpighi'sehen K6rper ungemessen. 

So gelangte ieh zu folgenden Zahlenreihen~ die ieh aus vielen 
anderen beliebig ausw~hlte. Die Zahlen reprlisentiren Mikromilli- 
meter. Ieh ftlhre um eine ann~hernd vollst~indige Uebersicht zu 
geben jedesmal 30 Maasse an. 

Arch. f. p~thol. Anat. Bd. LXXXVIII. Hft. 1. 2 
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Normale Niere. Compensatorische Niere. 

G r 6 s s t e r  D u r c h m e s s e r  
der Kapsel. des Kn~uels. des Kn~uels. der Kapsd. 

14 |  !12 137 140 
130 l l 0  150 187 
132 116  182 175 
127 113 137 175 
160 145 i57 150 
i63 137 t70 125 
133 127 145 150 

97 t l 5  t80 142 
98 108 163 150 

i l 0  132 155 150 
|05  108 172 192 
150 | 27  | 50  t95 
132 !13 150 193 
142 116 137 167 
i43 150 138 180 
15i 125 125 187 
168 145 143 175 
112 120 142 166 
149 I15 125 143 
1i7 14i 166 202 
155 115 150 180 
142 130 i45 i90 
t45 133 137 155 
122 90 160 167 
120 95 i55 i75 
137 110 167 187 
131 105 t52 187 
150 117 153 166 
149 120 135 175 
125 107 160 17~ 

4036 : 30 3597 : 30 4538 : 30 5098 : 30 
~--- 134�89 = 1 1 9 ~  ~ i51T4~ ---~ 169~454 

rand 13t. rand 120. rand i51. rand 170. 

Die Zahlen  1 3 4 : 1 7 0  resp. 1 2 0 : 1 5 i  geben uns  also das Ver-  

h~iltuiss der  gr i iss ten Durchmesse r  der  Kapseln und Gef~issknliuel 

an.  Die Maasse fUr die le tz teren  sind aber  be sonde r s  fUr die com-  

pensa to r i sche  Niere eher  zu niedrig als zu hoch gegriffen, wie aus  

dee Ueber le~ung  hervorgehen  dlirfte, dass im Leben  die vergr~lsserten 

Glomertfli s icherl icb m e h r  Blut en tha l t en  als die no rma len  and  dass 



19 

jene in Folge dessen nach dem Tode, nach dem Ausfliessen des 
Blutes, mehr collabiren miissen als diese. Daraus erkliirt sich auch 
zum Theil der grSssere Abstand der Gefiissknltuel und Kapseln in 
der compensatorischen Niere, weun aucb nattirlich ein weiterer An- 
theil an der stlirkeren Ausweitung der Kapsel der grSsseren secer- 
nirten Wassermenge zugeschrieben werden muss, 

Nun siad wir aber selbstverst~indlich an Schnitten und dutch 
lineare Messungen tiberhaupt nur im Stande, den Durchmesser der 
Glomeruli zu bestimmen, nicht abet ihr Volumen. Da nun die 
Glomeruli nahezu Kugeln darstellen werden, wir sie wenigstens ohne 
grossen Fehler als solehe annehmen kSnnen, so llisst sich ihr In- 
halt leicht aus der schon einmal benutzten Formel ~r~g bereehnen, 
wobei wir dann wieder r~ zu 3 annehmen. Es ergiebt sich dann 
ftlr alle yon mir angestellten Messungen etwa das Doppelte der 
Volumszunahme ftir die compensatorischen Glomeruli. Derartige 
Resultate sind natilrlich nur in gewissen Grenzen richtig, da aber 
die Fehlerquellen auf beiden Seiten gleich sind, so ist das Verhltlt- 
hiss der schliesslieh berechneten Zahlen jedenfalls als so zutreffend 
zu bezeiehnen, dass  dasselbe als Grundlage fUr Schlussfolgerungen 
verwerthet werden kann. Es wechselt nun in verschiedenen Zahlen- 
reihen das Verhliltniss in geringem Maasse, zuweilen bleibt die 
Durchsehnittsgriisse etwas unter dem l)oppelten, zuweilen geht sie 
dartiber hinaus, sodass im Mittel meine obigo Angabe der Wirklicb- 
keit entsprieht. Aus den angeftihrten Reihen ergiebt sich fiir den 
Inhalt der Gefiissknituel 

864000 Cub.g : 1721475 Cub.g, 
fiir den Inhalt der Kapseln 

i203052 Cub./z : 2408500 Cub.~t. 
Daraus folgt, dass fiir die gemaehten Angaben das Verhliltniss der 
Gefiisskn~iuei sich derart gestaltet, dass his auf x ~  der normalen 
GriJssenverh~iltnisse die Zunahme das Doppelte betr~igt, dass ftir die 
Kapsel eine fiber das Doppelte um ~-~ hinausgehendo Zunahme 
sich ergiebt. 

Es handelt sich nun weiter datum, naehzusehen, wodurch die 
Vergrtisserung der Glomeruli bedingt ist, ob lediglich dutch stiirkere 
Ausdehnung in Folgo griJsserer Blutftille, oder dutch Neubildung 
yon Theilen der Gefiisskniiuel. Ersteres ist schon a priori unwahr- 
scheinlich, denn bei einfacher stlirkerer Ausdehnung wUrdo ein natUr- 

2* 
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iich eintretendes sliirkeres Zusammensinken der ausgedehnten Schlin- 
gen die scheinbare Vergriisserung verschwinden machen. Hier hi}rte 
das Messen zur Eruirung des Sachverh'altes auf und musste ieh reich 
in erster Linie an das Ziihlen der einzelnen Glomerulusbestandtheile, 
insbesondere der Kerne halten. Iiierdurch gewann ich dann das 
Resultat, dass in tier That eine Zunahme der Kernzahl vor sich ge- 
gangen ist, denn einmal liegen auf den vergrSsserten Geflisskniiueln 
die Kerne, mithin aueh die Epithelien, ebenso oder fast genau 
ebenso dicht, wie auf den normalen, und sie mtissen demgem~iss, 
da ihre Grundfl~iche so sehr viel gri}sser geworden ist, auch an 
Zahl erheblich zugenommen haben. Weiterhin babe ich mich dann 
der allerdings nut ungenau anzustellenden Ziihlung der Kerne 
unterzogen und fund wirklieh stets bedeutend mehr Kerne auf 
den gri}sseren Knliuelu. Das Verhalten der Geffissschlingen der 
Hypertrophie gegentlber konnte ich nicht genauer festsetzen. Ob 
daher nur eine Erweiterung der vorhandenen Schlingen oder aueh 
eine Neubildung yon solehen stattfiadet, vermag ich nieht anzu- 
geben. 

Wir wenden uns nun zu den gewundenen Harnkan~ilehen, die 
bei den eompensatorisch vergri}sserten Organen stets in erster Linie 
in Betraeht gezogen wurden und deren Vergri}sserung die meisteu 
Untersueher besehrieben. 

Zun[iehst fiel mir hier auf, class das Lumen der Kan[ilehen in 
den hypertrophisehen Organen durchsehnittlich deutlich weiter ist 
als in den normalen Nieren. Betrug dasselbe in letzteren Organen 
in maximo 12/.t, so wuchs es in tier hypertrophischen Niere auf 
20/.t in maximo an. Die Er~veiterung des Lumens ist offenbar be- 
dingt dutch die griissere Harnmenge, die dasselbe passirt. Es muss 
diese Zunahme des Lumens natilrlich bei Berechnung der Zunahme 
der Epithelien in Betraeht gezogen werden, sie trligt etwas zur 
Yergrlisserung des Umfanges des Harnkantilehens bei, allein der 
Hauptantheil an letzterer f~illt dem Epithel zu, wie aus den anzu- 
fUhrenden Angaben hervorgehen wird. 

Zwar hat die Hi}he einer jeden einzelnen Epithelzelle nieht so 
sehr zugenommen, class eine betr~iehtl!ch, leicht zu messende Diffe- 
renz hervortriite, allein die Gesammtmasse aller Epithelien ist nicht 
unerheblieh angewaehsen. 
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Durchmesser der Harnkan~ilchen in der 
normalen N i e r e .  hypertrophischen 
55 50 62 
50 50 60 
42 47 50 
50 50 57 
45 62 62 
47 fi0 48 
50 50 60 
43 57 62 
47 50 63 57 
50 42 63 58 
50 47 62 65 
50 50 62 65 
50 45 63 57 
55 48 60 57 
50 50 60 60 
50 48 55 62 
52 50 65 63 
43 43 62 52 
52 42 50 55 
42 57 55 60 

973 998 l lS i  t207 
Mittel 4 8 ~  49~-~ Mittel 59~ 60~. 

Niere. 
60 
fi2 
65 
60 
60 
62 
62 
65 

Ich habe je zwei Reihen angeftihrt, um zu zeigen, wie bei ver- 
sehiedenen Messungen das Verhliltniss im Wesentliehen das Gleiche 

bleibt. Danach ist also der Durehmesser der Harnkan~ilchen im 

eompensatorisehen Organe um ca. 11 # grtisser geworden. 

Berechnen wir auf Grundlage dieser Zahlen naeh der Formel 

2rz~ den Umfang der Harnkan~ilehen, so erhalten wit (g~---3) fur 

die gesunde rliere ca. 150 ftir die eompensatorische ca. 180/~, d. h. 

der Umfang in dieser hat um 3 0 #  i. e. ~ mehr zugenommen als 

in jener. Den Gesammtquerschnitt f inden wit nach der Formel r2r~ 
und stellen ihn auf 2700 resp. 1875Vl#  fest, woraus wir eine Zu- 

nahme um 8251"-l/z sieh ergeben sehen. Von diesen Zahlen miissen 
wir aber den Querschnitt des Lumens in Abrechnung bringen um 
die Zunahme des Epithels allein zu bekommen. 5Iach den oben 

angegebenen Maassen betr~igt derselbe 300 resp. 108 [-1/~ und yon 
obigen Zahlen subtrahirt erhalten wir daher 2400 resp. 1767 [ ] # ,  
und daraus eine QuersehnittvergrSsserung des Epithels um 6 3 3 0 #  

d .h .  um �89  des normalen Quersehnitts. 
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Die Volumszunahme der Harnkaniilchen beruht nun einmal auf 
einer Vergriisserung der Zellen selbst, sodann auf einer wenn aueh 
geringen Vermehrung derselben. Die Epithelien erscheinen, wie 
oben sehon angefiihrt, in der compensatorischen Niere etwas hi~her 
als in der normalen. Da es in der Niere sehr sehwer hUlt, Breiten- 
bestimmungen der einzelnen Epithelzellen zu machen, so konnte ich 
mich in dieser Hinsicht nut auf die gegenseitige Entfernung ihrer 
Kerne sttltzen, die ja mit der Zunahme des Protoplasmas ebenfalls 
zunehmen muss. Nun liegen in dee That in dem vergriisserten 
Organe die Kerne merklich weiter auseinander als in dem anderen, 
so dass danach tier Schluss auf eine Verbreiterung tier zugehlirigen 
Zellen bereehtigt ist. Aber daneben bat auch die Zahl der Kcrne 
eine Vermehrung erfahren. Ich z~ihlte auf miiglichst dilnnen Quer- 
schnitten ftir die normale Niere durchschnittlich 7, fur die compen- 
satorisehe 8 - -9  Kerne. Danaeh fasse ich das Resultat dahin zu- 
sammen, dass in diesen Hundenieren die V01umszunahmo der Harn- 
kaniilchen auf Hypertrophie sowohl wie auf H?perplasie beruht. 

Die geraden Harnkanlilchen boten beztiglich ihres Epithels keine 
Differenzen, nur war ihr Lumen ebenfalls etwas weiter, als in dem 
vergriisserten Organe. Die sehr geringe Zunahme des Durchmessers 
muss aus diesem Verhalten abgeleitet werden. 

Am interstitiellen Gewebe sah ich keine Verlinderungen eintreten. 
Ganz analoge Ergebnisse lieferten die Nieren dee beiden an- 

deren Kaninchen, die 30 Tage lebten, gleich gross und krliftig waren. 
Ich beginne ohne Weiteres mit der Anftihrung dee Messungen. 

L~inge der normalen Niere 20�89 Mm. 
- h?pertrophisehen 23�89 - 

Hiihe - normalen - 13 - 
hypertrophisehen 14�89 - 

Rauminhalt normalen - gut 2�89 
- hypertrophischen - fast 3~ 

Die Rindenbreite schwankte in der normalen zwischen 2�89 und 
3�89 Mm., in der anderen zwischen 3�89 und 4�89 Mm. 

Hier ist also die Masse der hypertrophischen Niere um beinahe 
griJsser als die der normalen. Die in beiden Fiillen gleich grosse 

Marksubstanz abgerechnet~ finden wir bei derselben Rechnung, wie sie 
ftir die Hundenieren angestellt wurde, dass der Cubikinhalt der compen- 
satorischen Nierenrinde um ca. ~ der normalen Rinde betr~ichtlicher 
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ist. Die GriJssenverh~iltnisse, wie ich sic for die Glomeruli und die 

Harnkan~ilehen mittheilen werde, passen sehr gut dieser Rindenmassc. 

Es folgen jetzt die Zablen, die Glomeruli betreffend, aus denen 

ieh wieder Reihen zu je 30 w~lhlte. Wie bei den Hunden maass ieh 

aueh bei diesen Kaninehen Kapsel sowohl wie Gefassknauel. Es er- 

giebt sieh zunaehst ein betr~tehtlieher Untersehied im absoluten Maass- 

verh~iltniss. Bei den Hunden war die absolute C, riJsse tier Kapseln und 

61omeruli erheblieh betr~iebtlieher, als bei den gleieb alten Kaninehen. 

Normalo Niere. Hypertrophlsehe Niere. 
D u r e h m e s s e r  der  

Kapseln. Kn~uel. 
100 85 
98 100 
92 90 
87 87 

100 02 
87 72 
87 82 
85 85 
92 95 
83 82 

t00 02 
87 85 

107 105 
100 85 
95 07 
97 87 

100 85 
95 95 

105 92 
87 87 
83 95 

100 85 
9~ 87 
87 82 
93 82 
82 75 
87 65 
98 77 
90 57 
83 85 

2779:30 2570:30 
= 92~ = 85~ 

Kapseln. Knfiuel. 

107 90 
108 100 
112 112 
107 100 
110 105 
113 107 
110 95 
110 97 
112 107 
105 102 
113 103 
105 102 
110 112 
lOft 98 
113 100 
105 100 
107 105 
112 105 
t t3 95 
108 95 
i !2  100 
113 05 
t07 100 
112 97 
105 80 
t05 95 
97 98 

t05 105 
107 105 
110 100 

3265 : 30 3005 : 30 
= 108} ~-- lOOir. 
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Es zeigt sich, dass such bei dem Kaninchen die Kapselweite 
betr~ichtlicher gewachsen ist, sis die Griisse der Gefiisskn~iuel, wenn 
such nicht in gleichem Maasse wie bei den Itunden. 

Das Minimum der normalen Glomeruli betriigt nach diesen 
Reihen 72p ,  das Maximum 105, und entsprechend in der anderen 
Niere 80 resp. 112/~. 

Die Differenz der beiden Gefiisskn~iuel bel~iuft sich auf rund 
14 it. Bei Anstellung der gleichen Rechnung zur Veranschaulichung 
des Cubikinhaltes der Glomeruli ergiebt sich filr die Kn~iuel der 
normalen Niere circa 318025 Cub4t und ftir die gleichen Bestand- 
theile der compensatorischeu 500000, woraus sich die Differenz 
auf 181972 Cub.gt berechnet. Dies entspricht einer Volumszunahme 
yon ann~ihernd ~ der normalen Grilsse. 

Die Weite der Kapsel ist um mehr als ~- der normalen Weite 
gestiegen. 

Etwas geringer erscheint demnach die Yergriisserung der 
Glomeruli in den Kaninchen- als in den Hundenieren und das 
gleiche resultirt bezliglich der Harnkan~ilchen. 

Ich will bier tier KUrze halber nut je 10 Zahlen anflihr6n, 
deren mittlere Werthe mit denen anderer Reihen tibereinstimmen. 

Durchmesser der Harnkan~Ichen in der 
normalen Niere. hypertrophischen Niere. 

30 47 
37 ~0 
38 43 
4O 50 
37 52 
35 45 
40 38 
38.  48 
~2 40 
45 43 
38,~ 44,6 

Wir constatiren also im Vcrh~iltniss yon 3 8 : 4 4 g  und be- 
rechnen aus diesen Zahlen die Umfiinge der Harnkan~ilchen 114,6: 
133,8?t, also eine Zunahme des Umfanges um ca. 197t, wir be- 
recbnen ferner die Gesammtquerschnitte zu 1094,43 []/.t resp. 
1491,87 []?t und daraus eine Vcrgr6sserung des Qaerschnittes um 
497["1,tt. Die Differenz in der Weite tier Harnkanlilchen ist bier 
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nicht so gross, wie bei den ttunden und unterlasse ich es daher, 
dieselbe noch abztiglich in Rechnung zu bringen. 

Der Umfang des IIarnkan~lchens erfuhr also eine Zunahme 
yon ~ des normalen Umfanges und der Querschnitt eine Zunabme 
von �89 Was ich oben bei tier tiundeniere far die H~he des Epi- 
thcls, die Zahl seiner Kerne sagtr gilt im Wesentlichen auch fur 
das vorliegende Object. 

Ueberblicken wit nun im Zusammenhang die gewonnenen Resul- 
tate. Darin stimmten alle bisherigen Angaben iiberein, dass bei 
e r w a c h s e n e n  Individuen eine Grt~ssenzunahme tier Glomeruli als 
Antheil der allgemeinen eompensatorischen Hypertrophie nicht er- 
folgen soll. Es ist daber ein abweichendes und neues Ergebniss, 
wean ich fiir waebsende  Thiere eine Vergriisserung tier Glomeruli 
bis auf das Doppelte nachweisen konnte. Wenn far die erwaehsenen 
l~ieren gleiehe Beobachtungen fehlen, so liegt das einmal daran, 
dass die Glomeruli soleher Organe nicht mehr in gleiehem Maasse 
wie die noeh im Waehsthum begriffenen sieb zu vergr~issern ver- 
m~gen. Undes  ist ja sehr wohi denkbar, dass die nut mit Wasser- 
filtration betrauten Gefasskniiuel bSheren Anspriichen mit dem gleiehen 
anatomischen Apparat genUgen kiinnen. Abet vielleicht sind auch 
auf tier anderen Seite die bisherigen Messungen niebt in geniigen- 
der Ausdehnung vorgenommen worden. Ieh mSehte hier bemerken, 
dass mir bei fleckweiser interstitieller Nephritis in den noch relativ 
gesunden Stellen sebr stark vergriisserte Glomeruli aufgefallen sind, 
die offenbar die Function tier zu Grunde gegangenen mit iibernom- 
men hatten. Wenn Perl  fur normale C, lomeruli in erwaehsenen 
menschliehen Nieren in maximo 225g angiebt, so land ich in 
den eurotischen Organen Glo~neruli yon 335g,  was einer 4faeben 
Volumszunahme entsprieht. Ich werde es mir angelegen sein 
lassen, die Frage einer erneuten experimentellen PrUfang zu unter- 
werfen. 

Die Massenzunabme der IIarnkan~lehen anlangend, so stimmen 
meine Beobaebtungen [nit denen anderer Untersueher, R o s e n s t e i n  
ausgenommen, Uberein. Nut die Art und Weise der Zunahme des 
Gesammtvolumens ist noeh nieht allseitig erledigt. Aus meinen 
Mittbeilungen ziehe ieh den Sebluss, dass die Vergrtisserung des 
Harnkaniilehenquersehnittes beruht auf Hypertrophie und auf Hyper- 
plasie, dass sowohl die 6rlisse wie die Zahl der Epithelien bei tier 
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compensatorischen Ausgleichung zunimmt. Und des dtirfte nicht 
allein fiir wachsende 1Nieren gelten. Denn KSster  ~) hat betreffs 
tier compensatorischen tIarnkan~ilchenhypertrophie in atrophischen 
Niercn hervorgehobcn, es scheine, ,,als ob die Zahl tier einen Quer- 
schnitt ahskleidenden Epithelien griisser sei, als es cintra normalen 
Harnkan~ilchenquerschnitt zukommt". Und das an entsprechender 
Stelle yon mir angegebene compensatorische Wachsthum der Haru- 
kan~ilchen bei tleckweiser interstitieller Nephritis eines neugeborenen 
Kindes bestiitigt .racine ffir jugendliche Organe gethane Behauptung. 
Denn, wie ich nachtr~iglich hinzuftige, waren neben jenen colossal 
vergriisserten Zellen die fibri~en Epithelien in ihrer Zahl ausser- 
ordeatlich vermehrt. 

Da eine Gr(issenzunahme der Olomeru l i  ffir die compensa- 
torischc Hypertrophic bisher nicht mit Sicherheit bekannt war, so 
kann ich fiber die Art und Weise jener Zunahme die Literatur 
uur in soweit heranziehen, als Perl  sag, t: ,,Des p h y s i o l o g i s c h e  
Wachsthum der Niere erfolgt nach dem Typus der Hyperplasie; 
nur  die G lomeru l i  e r f a h r e n  eine w i rk l i ch e  Gr i i s senzu-  
nahme."  

Des Wachsthum der Glomeruli soil damit also nach dem Typus 
der ttypertrophie crfolgen. Es mussten dann also die einzelnen 
Bestandtheile des Glomerulus, Schlingen und Epithelien sich n u t .  
vergriissern, nieht vermehren. Ich habe abet oben gezeigt, dass 
die compensatorische Hypertrophic wachsender iNieren einhergeht 
mit reichlieher Zunahme der Glomcrulusepithelicn an Zahl, da- 
neben vieileicht auch an Grfisse. Man kann aber nieht das Wach- 
sen tines relativ complicirten Organbestandtheiles als t/ypertrophie 
bezeichnen, wenn zwar seine Gesammtgriisse zunimmt, dies aber 
erreicht wird dutch Vermehrung tier einzelnen denselben zusam- 
mensetzenden Elemente, in unserem Falle also wenigstens der Epi- 
thelien, da ich fiber die Gef~issschlingen Bestimmtes nicht zu eruiren 
vermochte. 

Ich bemcrke noch, dass aus der Yermehrung der Glomerulus- 
cpithelien auf die functionelle Bedeutung derselben nicht geschlossen 
werden darf, denn zu einer Bekleidung der griisser gewordenen Oe- 
fiisswandungsfllichen, nach Art der normalen Verhiiltnisse, gehiirt 
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natUrlich eine gr~issere Anzahl Epithelien. Das Wesenfliche bei der 
Glomerulusvergrtisserung ist ja selbstverst~ndlich die Zunahme der 
Wasserfiltrationsfltiche. 

Meine Resultate fasse ich kurz in folgenden S~tzen zusammen: 
i )  Bei der compensa to r i s chen  H y p e r t r o p h i e  wachsen-  

der Organe n immt die Gesammtmasse  der  Rinde e r h e b -  
lich zu. Diese Massenzunahme be ruh t  auf be t r l i ch t l i che r  
Vergr i i s se rung  der Malpighi 'schen Ki~rperchen und d e r  
gewundenen  I-larnka n~ilch en. 

2) Das c o m p e n s a t o r i s c h e  Wachs thum j u g e n d l i c h e r  
Organe er fo lg t  auf Grundlage  e iner  Vermehrun~ der Harn-  
kan~ilchen- und  G l o m e r u l u s e p i t h e l i e n  (Hyp e rp l a s i e )  und 
e ine r  Ve rg r i i s s e rung  der Harnkan i i l chen-  und sehr  wahr -  
sche in l ich  auch der  61omeru lu sep i t he l i en  ( t t y p e r t r o p h i e ) .  
Die Kapse lwei te  der Glomerul i  und die Weite des Lu- 

�9 mens der gewundenen  und geraden  f larnkanl i lchen wird 
ebenfa l l s  etwas be t r t ich t l icher .  

Mit der comPensatorischen Griissenzunahme anderer paariger 
Organe (ttoden, Speicheldriisen etc.) bei erwachsenen Thieren bin 
ich besch~iftigt und hoffe darauf beziigliche Resultate baldigst vor- 
legen zu kiinnen. 

v 


